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摘要 ”本文 运用 种 类 丰富 度 《5)、 均 名 性 《VV") MARIE (Shannon’s index. HO) 分 析 和 稻田 节肢 
动物 群落 和 各 亚 群落 多 样 性 的 空间 层次 差异 .季节 动态 ,以 及 杀 虫 药剂 的 作用 。 稳 田 节 上 肢 动 物 群 落 的 多 样 性 
值 较 佐 。 开 ”人 和 值 一 般 在 3 以 下 ,表明 群落 稳定 人 性差; 多样 性 季节 变化 较 大 。 在 不 用 农药 条 件 下 ,8 月 底 以 后 的 
五 ” 值 较 高 ; 水 稻 群 体 上 部 群落 的 S W V 值 均 大 于 下 部 的 对 应 值 ; 杀 虫 药剂 的 应 用 昌 提 高 了 群落 总 体 
HA 和 了 值 * 但 对 亚 群 落 的 分 析 表 明 ， 杀 虫 药剂 促进 害虫 亚 群落 的 A MV BER, WERTER 
敌 亚 群落 的 有 关 值 从 而 扩大 了 害虫 和 天 敌 之 间 稳 定性 的 差距 ;使 两 者 的 同步 关系 受到 损害 ; 杀 虫 药剂 的 应 
用 还 使 各 天 敌 亚 群 落 种 类 数 积 个 体 数 明显 减少 ;特别 是 寄生 天 敌 昆 忠 种 类 数 ,个 体 数 均 大 幅度 下 降 ， 使 其 难 
以 起 到 控制 害虫 的 应 有 作用 * 这 又 为 害虫 的 再 独 颖 提供 有 利和 条 件 。 通 过 分 析 认 为 * 就 稻田 节肢 动物 而 言 ， 多 
样 性 仍然 是 群落 稳定 性 的 一 个 重要 测定 指标 。 

关键 词 thaw “群落 BH 多样 性 





群落 多 样 性 是 当代 生态 学 研究 中 争论 较 多 的 课题 之 一 ， 有 关 资 料 在 生态 学 文献 中 俯 
PEE. Scheiring 等 (1979) 分 析 了 丰富 度 G) SPE CH). SIE OD, BK 
NZS AA, 并 描述 了 三 种 指数 的 时 间 模 型 。 Lawton (1978) 论述 了 寄主 植物 
对 昆虫 多 样 性 影响 的 空间 和 时 间 效 应 。 Haddock 等 (1976) 研究 了 杀 虫 药剂 氯 丹 对 土壤 
节肢 动物 多 样 性 的 影响 。 多 样 性 和 稳定 狂 的 关系 则 是 多 样 性 研究 中 的 争论 焦点 之 一 。 
MacArthur (1955) 和 William (1975) 用 种 类 丰富 度 作 为 多 样 性 指标 ,前 者 认为 稳定 性 
与 多 样 性 有 关 , 随 着 种 类 数 增加 ,群落 的 稳定 性 提高 ; 后 者 则 认为 缺乏 有 力 的 证 据 来 支持 
多 样 性 一 稳定 性 理论 。 作 者 (1981) BARE H) 等 分 析 高 寒 草 多 蝇 类 群落 ,认为 
多 样 性 在 一 定 程度 上 反应 群落 的 稳定 性 ， 但 不 等 于 稳定 性 。 在 人 类 干扰 十 分 频繁 的 农田 
生态 系统 ， 多 样 性 和 稳定 性 的 关系 如 何 ， 作 者 在 苏 南 稻 区 稻田 节肢 动物 群落 生态 学 研究 
中 ,对 此 作 了 探讨 。 本 文 是 其 中 的 一 部 分 。 

本 文采 用 种 类 丰富 度 O) FARR CH) 和 群落 均匀 性 指数 V) 作为 多 样 性 分 
析 的 综合 指标 , 其 中 : 

S = 种 类 数 





及 一 -3PILNCP) P= 
N 
NN; 一 第 i 种 个 体 数 N = 群落 总 个 体 数 
y= H Hnn Haaa = LN(S) 
H max 一 一 H min 





本 文 于 1987 年 11 月 收 到 。 
* 此 系 国家 忘 然 科学 基金 资助 项 旧 的 一 部 分 。 


287 


288 Bh 党 报 33 着 


Hoia = = È N(=) +|- Wo) pw 人 (= GD jI 


被 研究 的 群落 对 象 包括 全 部 节肢 动物 在 内 的 总 群落 和 四 个 亚 群落 , 即 捕 食 昆 虫 亚 群落 、 寄 
生 屁 虫 亚 群落 、 蜂 妹 亚 群 落 和 害虫 亚 群 落 。 前 三 者 均 为 害虫 的 天 敌 ， 大 可 合 为 天 敌 亚 群 
落 。 
研究 的 稻田 分 两 种 用 药 处 理 和 一 个 不 用 药 对 照 组 ,每 个 处 理 和 对 照 组 各 三 个 重复 ( 表 
1)。 按 上 、 下 部 分 别 取 样 , 上 部 用 网 捕 法 ,下 部 用 高 度 为 40 cm 的 特制 取样 党 拍 取 。 
Kl 稻田 的 处 理 方式 
































HAECH 日 ) 及 药 种 
用 药 次 数 
7.22 8.10 8.29 9.9 9,24 
一 
3 一 HIU — He i RRE 
5 | 亲 虫 双 杀 虫 双 gge vera HK EB 


一 、 种 类 丰富 度 〈S$) ， 用 种 类 数 未 示 

从 试验 田 收 集 到 的 稻田 节 陵 动物 群落 含 210 和 其 中 一 部 分 只 鉴定 到 科 或 属 )， 其 中 
害虫 种 类 点 30 免 以上, 天敌 种 类 占 50 狗 以 上 ,其 余 属 腐生 或 吸血 昆虫 , 占 IS HICK 2)。 

在 不 用 药 条 件 下 ,水 舟 植株 上 部 的 种 类 数 明 显 多 于 下 部 ,这 在 寄生 品 虫 亚 群落 表现 万 
ZIT So 在 植株 下 部 ,寄生 昆虫 很 少 , RBA NASI S EER CR 1)。 


AFA (S) 





图 1 析 株 上 ,下 剖 幸 落 种 闫 丰富 度 
A GRA B RAURA C ERRERA D. FERRERA E 捕食 尼 虫 亚 群落 “上 . RUE 
1. 上 部 2. Fä 
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种 类 丰富 度 (S) 





23 6 #2 5 19 3 23 6 2 5 19 3 (fA? 
7 8 9 10 7 8 9 jat Ho 
p a S S meen ee 


图 2 种 类 丰富 度 《5) 的 季节 动态 
A. 总 群落 B KEER C 害虫 亚 群落 D. 寄生 昆虫 亚 群落 
E. #RB RUS F- MMR 


申 农 指 数 (了 ) 





图 3 互 ” 值 的 季节 动态 


A.B. EERE C.D. 植株 下 部 
LARE LERURE 3 RUE + RRR WE SARI 6 do EEE 
群落 的 种 类 数 在 水 稻 生 长 初期 比较 少 , 随 水 稻 的 生长 而 逐渐 增多 ，9 月 上 、 中旬 是 种 
类 最 丰富 的 时 期 ,此 后 由 于 气候 转 凉 ,水 稳 趋 向 成 熟 、 衰 老 ,很 多 节肢 动物 进入 越冬 准备 阶 
眉 , 或 迁移 至 其 它 地 区 或 生境 ,因而 种 类 数 明 显 下 降 (图 2)。 
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22? 不 同 处 理 田 各 亚 群 落 种 类 丰富 度 及 其 比例 值 
me | 总 种 | ¥ P Aeh WEER a RRA 
Wy 类 数 | a . a 
种 类 数 % 种 i K % 种 类 数 % 种 类 数 % 种 类 数 % 
0 152 48 | 31,58 23 115.13 37 | 24,34 21 | 13.82 81 | 53.29 
3 141 46 32.62 22 | 15.60 36 | 25.53 18 | 42.77 76 | 53.90 
5 150 52 | 34.67 18 | 12.00 37 | 24.67 19 | 12.67 74 | 49.33 
合计 | 210 J2 | 34.20 33 | 15.71 sa | 25,24 22 |} 10.48 | 108 | 51.43 
1 








-e 


(图 4). 


节肢 动物 群落 的 V' 值 不 高 ， 但 偶然 也 可 达到 0.8 以 上 。 








BBR CM) 和 均匀 性 CV) 

稻田 节肢 动物 群落 的 申 农 多 样 性 指数 H 值 较 低 ， 一 般 痢 在 3 以 下 ， 表 明 群 落 的 稳 
定性 较 差 。 在 不 用 药 条 件 下 ， 总 群落 和 天 敌 亚 群落 的 H 值 高 于 害虫 亚 群落 之 值 。 在 天 
敌 业 群落 中 ,植株 上 部 寄生 名 虫 亚 群落 的 H' 值 最 高 ,捕食 昆虫 之 值 最 低 。 然 而 ， 在 植株 
下 部 ,前 者 是 最 低 的 ,蜘蛛 的 H 值 则 最 高 (图 3); BRS 月 底 以 前 植株 上 部 蜂 蛛 亚 群落 的 
H 值 低 于 下 部 之 值 外 ， 总 群 洛 和 其 它 各 亚 群 落 植株 上 部 的 H 值 均 大 于 下 部 之 对 应 值 














8 月 底 以 前 害虫 亚 群 落 的 


8Y” 值 大 于 天 敌 亚 群落 之 V 值 ,8 月 底 以 后 则 相反 (图 5)。 害 虫 \ 捕 食 昆 虫 和 蜘蛛 亚 群 落 
在 植株 上 、 下 部 的 V 值 无 明显 的 规律 性 差异 〈 图 6)， 但 8 月 底 以 后 ,上 部 总 群落 和 天 政 
亚 群 落 的 V' 值 大 于 下 部 之 值 (图 7)。 


申 农 指数 (H ) 





23 6 21 5 19 3 
7 8: 9 10 T 8 





23 6 2b 5 19 3 





9 10. 





图 4 HRE. PK CA) 值 
A ARA B. KEER E C. TREERE D. 寄生 昆虫 亚 群 落 
E. HARRERA F. MREFA 


1. KE 


2. PA F eB 


23 6 21 5 19 
8 


9 









3 (ĦA? 
10¢ A> 
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10.0 1 
一 8.0 
> V6 
x 6.0 5 
T 
a) 4 
D 4.0 
£ 

2.0 

D i 

23 6 2 5 19 3 23 6 2 5 19 3(08) 


AS 群落 均匀 性 (V”) 值 的 季节 变化 
‘LARA RERA ”3. 害 贝 亚 群落 ”4. 寄 生 昆 贝 亚 群 落 ” 5, 捕食 昆虫 亚 群 落 6. 易 蛛 江 群落 





1.0 
Dos 
È 
东 0.6 
= 
0.4 
时 0.2 
23 6 21 5 19 3 2 6 21 5 19 3 23 21 5 19 3 (B) 
7 8 9 10 7 8 9 10 7 8 9 ,10.( 月 ) 











图 6 植株 上 ,下 部 群落 均匀 性 
1. 植 株 上 部 2. 植 株 下 部 
A. RERA B. 捕食 尾 虫 亚 群落 “CC， 蜘 昧 亚 群 落 


均匀 性 指数 CV") 





23 6 2 5 #19 3 23 6 2 5 19. 3( 日 ) 
8 9 10° 7 8 9 10( A) 


图 7 植株 上 \ 下 部 群落 均匀 性 
1. 上 部 2. 下 部 
A. SRR B. 天 敌 亚 群落 


总 之 ,在 不 用 药 条 件 下 ,天 敌 亚 群 落 的 H' M V 值 均 大 于 害虫 亚 群 落 之 值 ， 这 表明 
前 者 的 稳定 性 较 高 ; 另 一 方面 ,植株 上 部 群落 的 稳定 性 比 下 部 的 群落 高 。 

三 、 应 用 杀 虫 药剂 对 S, H mV 值 的 影响 

应 用 杀 虫 药剂 的 田 块 ,植株 上 部 群落 种 类 丰富 度 明 显 下 降 , 其 中 天 敌 亚 群落 的 下 降幅 
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种 类 丰富 度 (S) 


A. 总 群落 


种 类 丰富 度 (S) 


Ee, h 学 i 33 着 










23 6 #21 5 19 3 23 6 2 5 19 3 23 6 21 5 19 3 (Bf) 
7 8 9 7 








图 8 RAH RL ASR CS) 的 影响 
B. KEERA C. SRA D. 寄生 昆虫 亚 群 落 “E. RRR F. TRA 
1 .对 照 ( 不 用 药 ) 2. 用 药 5 次 


9 5 19 3 23.6 2) 5 3 ， 
了 8 9 10 T 8: 9 10 7 8 9 





图 9 FRAPS AAR PE RE ee (5) 的 影响 


A. DR B. KEKERE C. EREHE D. ERRERA E. RRMA F MOREE 


1. 对 照 ( 不 用 药 ) 2 用药 5 次 


度 明 显 大 于 害虫 亚 群 落 , 而 受 杀 虫 药 剂 郊 制 最 明显 的 是 寄生 昆虫 亚 群落 (图 8); 在 植株 下 
部 ,天 敌 亚 群 落 的 $ 值 也 有 明显 下 降 , 特别 是 师 蛛 亚 群 落 受 影响 最 大 。 而 害虫 亚 群 落 的 S 
值 从 9 月 上 旬 开 始 反 而 有 所 上 升 (图 9)。 蜘蛛 是 植株 下 部 害虫 的 重要 天 敌 ,9 月 份 是 害虫 
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ALO RET ARS PER CH) 的 影响 
A—F. ERER G 一 ! 植株 下 部 


A.G. SBE BH. RAUR C RURA D.L 寄生 屁 虫 亚 群 落 
E. BRR RW F sew 
1. 对 照 (不 用 药 ) 2. 用 药 5 次 





危害 水 称 的 关键 时 期 ,天 敌 亚 群落 §S 值 的 下 降 , 必 然 影响 天 敌对 害虫 种 群 的 制约 能 力 ， 对 ， 

水 稻 生 产 极 为 不 利 。 . 

在 使 用 杀 果 药剂 的 情况 下 ,8 月 底 以 后 总 群落 的 H' 值 上 升 ( 图 10 4A、G)， 这 似乎 增 
强 了 称 用 节肢 动物 群落 的 稳定 性 。 但 对 各 亚 群落 的 分 析 可 以 看 出 ， 使 用 杀 下 药剂 提高 了 
害 点 亚 群 落 的 万 E 190C), 而 降低 了 各 天 敌 亚 群落 的 A’ 值 (图 10 8,D 一 F, H, Do 
就 是 说 , 杀 虫 药剂 的 应 用 提高 了 害虫 亚 若 落 的 稳定 性 ， TE A ACBL eH Fee BE FT 
弱 , 从 而 扩大 了 韦 虫 和 各 天 敌 亚 群落 稳定 性 的 差距 。 

杀 虫 药剂 对 V' 值 的 影响 与 对 H' 信 的 影响 大 致 相同 。 虽 然 用 药 田 8 月 底 以 后 总 群 
HV 值 上 升 , 但 实际 上 是 害虫 亚 群 落 的 V EEA MERRIA V 全 在 3 有 
亡 以 后 下 降 旺 度 较 大 ,其 中 旷 蛛 亚 群 落 尤 为 明显 (图 11)。 
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均匀 人 性 指数 (V") 


236 21 5 19 3 
3 9 10 





图 11 ARAMA CV") 的 影响 
A BBR B. KEERA C. BAUER D. FERRERA EMAAR AWS F RR 
1. 对 照 (不 用 药 ) 2. 用 药 5 次 


FA ERY UL, ak ZO AS AAR RE 8 月 底 以 后 的 害虫 种 类 数 增加 ,而 且 降 低 了 点 优 势 
的 害虫 种 群 数 量 , 使 害虫 种 群 之 间 的 均匀 性 提高 ,从 而 提高 了 害虫 亚 群 落 的 多 样 性 和 稳定 
性 。 占 优势 的 害虫 种 群 数量 大 幅度 下 降 , 保 护 了 作物 的 生长 ,同时 也 为 残留 的 害虫 保存 了 
充足 的 食物 资源 和 活动 空间 , 使 害虫 种 群 的 密度 调节 机 制 有 利于 害虫 的 发 展 o 而 天 敌 亚 群 
落 的 稳定 性 则 因 杀 虫 药剂 的 应 用 而 削弱 。 待 杀 虫 药剂 的 作用 消失 后 ， 害 虫 种 群 有 充足 条 
件 迅 速 增长 ,天 敌 种 群 却 不 能 与 害虫 种 群 同步 上 升 。 为 了 保护 作物 生长 ,不 得 不 再 次 使 用 
杀 虫 药剂 。 这 就 造成 杀 虫 药剂 不 断 施 用 ,天 敌 王 群落 不 断 遭 到 破坏 , 害虫 反复 独 猴 的 下 性 
循环 ,使 农田 节肢 动物 群落 处 于 极 不 稳定 的 状态 。 

四 、 讨 论 与 结论 

1. 稻田 节 歧 动物 群落 多 样 性 是 各 亚 群 落 多 样 性 的 综合 影响 结果 ， 不 能 只 从 总 群落 的 
多 样 性 来 分 析 稳 定性 ,而 应 根据 各 亚 群落 的 多 样 性 来 考察 整个 群落 的 稳定 性 ,才能 获得 比 
较 切 合 实际 的 结论 。 

2. 由 于 农田 生态 系统 植物 群落 结构 单调 ,优势 种 突出 ,人 为 干扰 频繁， 节肢 动物 群落 
但 定 性 很 低 , 经 常 出 现 害虫 种 群 数量 激增 现象 ,使 群落 的 均匀 性 下 降 。 假 如 不 使 用 杀 虫 药 
剂 ,经 过 一 定 的 发 展 阶段 ;天敌 动物 的 数量 将 会 增长 ,从 而 增强 对 害虫 的 控制 作用 。 然 而 ， 
在 植物 保护 工作 中 ,通常 总 是 在 天 敌 数量 大 量 增加 之 前 就 使 用 杀 虫 药草 ,虽然 杀 死 了 大 量 
害虫 , 提高 了 害虫 亚 群落 的 VM 值 ,但 与 此 同时 ， 对 杀 虫 药剂 敏感 的 天 敌 伤 亡 的 比 
例 更 大 ,其 SH 和 了 值 均 下 降 , 使 群落 趋向 衰落 的 不 稳 态 。 

3. 农田 使 用 杀 虫 药剂 ,是 针对 害虫 的 。 由 于 寄生 昆虫 寄生 于 害虫 体内 ,被 寄生 的 害虫 
生活 力 和 抗 药 力 都 减弱 ,与 未 被 寄生 的 害虫 相 比 ,它们 更 容易 被 杀 虫 剂 杀 死 ， 其 体内 的 寄 
生 志 虫 也 同归于尽 ,所 以 杀 虫 药剂 对 寄生 昆虫 亚 群 洛 的 破坏 性 很 胃 , 使 个 体 数 和 种 类 数 邦 
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明显 减少 。 
4. 根据 以 上 分 析 , 就 农田 节肢 动物 群落 而 言 , 群 落 多 样 性 是 群落 稳定 性 的 一 个 重要 测 
定 指 标 。 
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DIVERSITY OF ARTHROPOD COMMUNITIES IN PADDY FIELDS. 


Jin CUI-XIA Wu Ya Wane DING-LAN 


(Institute of Plant Protection, Jiansu Academy of Agricultural Sciences) 


The diversity of arthropod communities in the paddy fields of southern Jiangsu Province 
was studied by using the indices species richness (S), evenness (V’) and Shannon’s index (H’), 
and the difference in spatial stratification, seasonal fluctuation and effect of insecticide ap- 
plication were analyzed. It was found that the arthropod communities of paddy fields consis- 
ted of 210 species of which more than 30% belonged to insects injurious to the crop or pests 
and 50% pertained to their natural enemies; and the index S was higher in the upper portion. 
of the crop vegetation. In general the indices H’ and V’ were not high; and their values of 
natural enemies were higher than those of pest insects in the fields without insecticide applica- 
tion after August. The H’ values of parasitic insects were the highest and those of predatory 
insects were the lowest in the upper portion of the vegetation. The H’ values of spiders were 
highest in the lower portion where the H’ values of other natural enemies were low. In the: 
fields with insecticide application, indices S became smaller in the upper portion of the vegeta- 
tion and this occurred obviously for the natural enemies, especially the parasitic insects. The 
indices H’ and V’ of pest insects became higher. A careful analysis showed that insecticide 
application had decreased the stability of communities of natural enemies and increased that of 
pest insects. It is appropriate to evaluate the stability of the arthropod communities in the paddy 
fields by using diversity as one of the standards. 
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